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The drive has a changeable gearbox with two sub-gearboxes (20-1 ,20-2), of which a first can be 
connected to an internal combustion engine (50) via a switchable coupling (46) and contains gears 
changeable by change elements. The second sub-gearbox has an electric machine (60) for connection 
to the gearbox output (38) via at least one gear (E1,E2,E3) changeable by change elements. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(5) Hybridantrieb fur Fahrzeuge 

© Hybridantrieb fur Fahrzeuge. Ein schaltbares Getriebe 
enthalt ein erstes schaltbares Teilgetriebe (20-1) und ein 
zweites schaltbares Teilgetriebe (20-2). Das zweite schalt- 
bare Teilgetriebe (20-2) ist antriebsmaftig miteiner elek- 
trischen Maschine (60) verbunden, welche als Electromo- 
tor oder Generator betreibbar ist. Das erste Teilgetriebe 
(20-1) ist mit einem Brennstoff motor (50) und/oder mit 
der elektrischen Maschine (60) wahlweise antriebsmaSig 
verbindbar. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft einen Hybridantrieb fur Fahrzeuge 
gemaB dem OberbegrifF von Anspruch 1 . 

DemgemaB betrifft die Erfindung einen Hybridantrieb fur 
Fahrzeuge, enthaltend ein schaltbares Getriebe, welches 
zwei Teilgetriebe aufweist, wovon ein erstes Teilgetriebe an 
einem Getriebeeingang durch eine schaltbare erste Kupp- 
lung mit einem Brennstoffmotor antriebsmaBig verbindbar 
und dieses erste Teilgetriebe uber schaltbare Getriebegangs- 
tufen, welche durch Schaltelemente schaltbar sind, mit ei- 
nem Getriebeausgang antriebsmaBig verbindbar ist, und wo- 
von das zweite Teilgetriebe eine elektrische Maschine auf- 
weist. 

AusderDE40 41 117 A 1 ist ein Hybridantrieb dieser Art. 
fur Fahrzeuge bekannt.. Er enthalt eine Warmekraft maschine 
und ein Klauen- bzw. Synchron schaltgetriebe sowie dazwi- 
schen eine erste Kupplung. Femer enthalt der Hybridantrieb 
eine altera ativ zur oder gemeinsam mit der Warmekraftma- 
schine betreibbare, im Generatorbetrieb eine Batterie spei- 
sende oder als Motor arbeitende Elektromaschine, deren 
Welle uber einen Getriebezweig mit einer Eingangswelle 
des Schaltgetriebes mindestens in bestimmten Betriebsbe- 
reichen verbunden ist. Zwischen der Welle der Elektroma- 
schine und dem Getriebezweig befindet sich eine schaltbare 
zweite Kupplung. Das Schaltgetriebe enthalt eine zur Ein- 
gangswelle axial angeordnete Abtriebswelle, auf welcher 
Losrader frei drehbar angeordnet sind, welche uber Schalt- 
elemente mit der Abtriebswelle kuppelbar sind und mit 
Festradem in Zahneingriff sind, welche auf einer Vorgelege- 
welle drehfest angeordnet. sind. Die Vorgelegewelle ist. zur 
Abtriebswelle parallel angeordnet und hat ein mit ihr dreh- 
fest verbundenes Zahnrad, welches einerseits mit einem 
Zahnrad der Eingangswelle und andererseits mit einem 
Zahnrad des Getriebezweiges in ZahneingrifF ist, der uber 
die zweite Kupplung mit der elektrischen Maschine kuppel- 
bar ist. Durch einen Betriebsartenwahlschalter kann jeweils 
ausgewahlt werden, ob der Fahrzeugantrieb durch die War- 
mekraftmaschine und/oder die elektrische Maschine erfolgt. 
Wenn zur Erzeugung von Bremsenergie die elektrische Ma- 
schine als Generator betrieben wird, speist sie Strom in die 
Batterie. Ferner ist ein Vorwahlschalter vorgesehen, an wel- 
chem ein Fahrer manuell wahlen kann, ob das Getriebe ma- 
nuell, teilautomatisch oder vollautomatisch betrieben wer- 
den soli. 

Aus der DE 42 02 083 C2 ist. ein Hybridantrieb fur Kraft- 
fahrzeuge bekannt, welcher ein Schaltgetriebe mit einer Ein- 
gangswelle und einer dazu axial angeordneten Abtriebs- 
welle und einer parallel dazu angeordneten Vorgelegewelle 
aufweist. Auf der Abtriebswelle frei drehbar angeordnete 
Losrader sind durch Schaltelemente mit der Abtriebswelle 
je nach gewiinschtem Gang kuppelbar und mit Zahnradem 
in Eingriff, welche auf der Vorgelegewelle drehfest angeord- 
net sind. Die Vorgelegewelle hat ein mit ihr drehfestes Zahn- 
rad, welches mit einem Zahnrad, das auf der Eingangswelle 
drehfest ist, in Zahneingriff ist, so daB beide Wellen an- 
triebsmaBig miteinander verbunden sind. Die Eingangs- 
welle ist uber eine Kupplung mit einem Verbrennungsmotor 
verbindbar. Die Vorgelegewelle ist mit dem Rotor einer 
elektrischen Maschine drehfest verbunden. Bei einem 
Gangwechsel entstehende positive oder negative Beschleu- 
nigungen der Vorgelegewelle werden von der elektrischen 
Maschine unterstutzt, so daB sie wahrend des Gangwechsels 
wirkende Tragheitsmomente, welche an der Vorgelegewelle 
wirken, kompensiert. Die elektrische Maschine ist eine 
Wechselstrommaschine. Sie ist uber einen Stromumrichter 
mit einer Batterie verbunden. Wenn die elektrische Ma- 
schine als Motor arbeitet, wird sie von der Batterie mit 



Strom versorgt. Wenn die elektrische Maschine als Genera- 
tor arbeitet, speist sie Strom in die Batterie. 

Aus der DE 195 30 231 Al ist ein Hybridantrieb fur 
Kraftfahrzeuge bekannt, welcher ein Gangschaltgetriebe 

5 enthalt. Das Gangschaltgetriebe enthalt eine Antriebswelle 
und eine parallel dazu angeordnete Abtriebswelle. Zahnra- 
der der einen Welle sind mit Zahnradem der anderen Welle 
in Eingriff. Von den miteinander in Eingriff befindlichen 
Zahnradpaaren ist ein Zahnrad mit seiner Welle drehfest 

10 verbunden und das andere Zahnrad ist uber ein Schaltele- 
ment mit der anderen Welle kuppelbar. Die Eingangswelle 
ist. an ihrem einen Ende uber eine erste Kupplung mit einem 
Verbrennungsmotor kuppelbar und an ihrem anderen Ende 
uber eine zweite Kupplung mit einem Zahnrad kuppelbar, 

15 welches mit einem Zahnrad einer Rotorwelle einer elektri- 
schen Maschine in Eingriff ist. Dadurch ist die Eingangs- 
welle altemativ vom Verbrennungsmotor und/oder von der 
elektrischen Maschine antreibbar oder die elektrische Ma- 
schine als Generator nutzbar. Die elektrische Maschine wird 

20 wahrend Gangschaltvorgangen abgekuppelt, urn die zu syn- 
chronisierenden Schwungmassen zu reduzieren. 

Durch die Erfindung soil die Aufgabe gelost werden, Hy- 
bridantriebe der vorstehend genannten Art derart auszubil- 
den, daB sie eine Vielzahl von Funktionen ausfuhren kon- 

25 nen, wobei der Hybridantrieb kon st.ru ktiv einfach und preis- 
wert sein soil. 

Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung durch die kenn- 
zeichnenden Merkmale von Anspruch 1 gelost. 

DemgemaB ist. ein Hybridantrieb gemaB der Erfindung 

30 dadurch gekennzeichnet, daB das zweite Teilgetriebe minde- 
stens eine, durch ein Schaltelement. schaltbare Getriebe- 
gangst.ufe aufweist, durch welche die elektrische Maschine 
mit dem Getriebeausgang antriebsmaBig verbindbar ist. 
Hierbei erfolgt der DrehmomentfluB der elektrischen Ma- 

35 schine nur uber das zweite Teilgetriebe, jedoch nicht uber 
das erste Teilgetriebe. 

GemaB einer besonderen Ausf uhrungsform der Erfindung 
ist eine Kupplungsanordnung vorgesehen, durch welche der 
Brennstoffmotor und die elektrische Maschine gleichzeitig 

40 oder altemativ mit dem Getriebeeingang des ersten Teilge- 
triebes verbindbar sind. Hierbei erfolgt der DrehmomentfluB 
nur uber das erste Teilgetriebe, jedoch nicht uber das zweite 
Teilgetriebe. 

Der Ausdruck "Brennstoffmotor" beinhaltet im Rahmen 
45 der Erfindung ebenso wie der Ausdruck "Verbrennungsmo- 
tor" nicht nur Ottomotoren und Dieselmotoren, sondem 
auch sogenannte Brennstoffzellen oder andere Arten von 
Brennstoff benotigenden Antriebseinheiten. 

Die Erfindung wird im Folgenden mit Bezug auf die 
50 Zeichnungen anhand von bevorzugten Ausfuhrungsformen 
als Beispiele beschrieben. In den Zeichnungen zeigen: 

Fig* 1 schematisch eine Seitenansicht eines Antriebs- 
stranges eines Hybridantriebes nach der Erfindung, 

Fig. 2 schematisch eine Seitenansicht des Antriebs- 
55 stranges eines Hybridantriebes gemaB einer weiteren Aus- 
fuhrungsform nach der Erfindung, 

Fig. 3 schematisch eine Seitenansicht eines Antriebs- 
stranges eines Hybridantriebes gemaB einer nochmals wei- 
teren Ausfuhrungsform nach der Erfindung, 
60 Fig. 4 Prinzipschaltbild eines Hybridantriebes nach der 
Erfindung. 

Fig. 1 zeigt schematisch die prinzipielle Anordnung eines 
Hybridantriebes nach der Erfindung. Der Hybridantrieb ent- 
halt eine Gangschaltgetriebe 20, welches ein erstes Teilge- 
65 triebe 20-1 und ein zweit.es Teilgetriebe 20-2 enthalt. Das er- 
ste Teilgetriebe 20-1 ist beispielsweise als 6-Ganggetriebe 
und das zweite Teilgetriebe 20-2 ist beispielsweise als 3- 
Ganggetriebe ausgebildet. Grundsatzlich konnen auch an- 
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dere Gangstufenzahlen realisiert. werden. 

Das erste Teilgetriebe 20-1 enthalt eine erste Vorgelege- 
welle VI mit einer der Anzahl der Gange 1., 2., 3., 4., 5. und 
6. des erst en Teilgetriebes entsprechenden Anzahl von Los- 
radem 11, 12, 13, 14, 15 und 16. Die Losrader sind auf der 5 
ersten Vorgelegewelle VI frei drehbar angeordnete Zahnra- 
der, welche je uber ein Doppel-Schaltelement SI, S2 oder 
S5 mit der Vorgelegewelle VI drehfest verbindbar sind. 

Das zweite Teilgetriebe 20-2 enthalt eine zweite Vorgele- 
gewelle V2 mit. einer der Anzahl der Gange El, E2 und E3 10 
des zweiten Teilgetriebes entsprechenden Anzahl von Los- 
radem 21, 22 und 23. Diese Losrader sind auf der zweite 
Vorgelegewelle V2 frei drehbar angeordnete Zahnrader, 
welche mit der zweilen Vorgelegewelle V2 je durch ein 
Schaltelement V S2, S4 oder S6 kuppelbar sind. ' 15 

Die Losrader 11 bis 16 und 21, 22 und 23 der beiden Vor- 
gelegewellen VI und V2 sind mit. Zahnradern 31, 32, 33, 34, 
35 und 36 je paarweise in Eingriff, welche auf einer Ab- 
triebswelle 38 drehfest angeordnet sind, die parallel zu den 
beiden Vorgelegewellen VI und V2 angeordnet ist. 20 

Dadurch ist jedes Festrad 31 bis 36 der Abtriebswelle 38 
uber eines der Losrader 11 bis 16 und das zugehorige Schalt- 
element mit der ersten Vorgelegewelle VI verbindbar und/ 
oder uber die Losrader 21, 22 oder 23 mit der zweiten Vor- 
gelegewelle 2 antriebsmaBig verbindbar. Ein Ende der Ab- 25 
triebswelle 38 bildet einen Getriebeausgang 40. 

Der Getriebeeingang an dern vom Getriebeausgang 40 
entfernt.en Ende enthalt. eine Getriebeeingangswelle 42, wel- 
che an ihrem vom Getriebe abgewandt.en Ende mit. dern Ab- 
triebsteil 46-2 einer ersten Schaltkupplung 46 drehfest. ver- 30 
bunden ist, deren Antriebsteil 46-1 mit einem Brennstoff- 
motor 50 antriebsmaBig verbunden ist, beispieisweise einem 
Verbrennungsmotor in Form eines Ottomotors oder eines 
Dieselmotors, oder in Form einer Brennstoffzelle oder der- 
gleichen. Die schaltbare erste Kupplung 46 ist von einem 35 
Fahrer des Fahrzeuges betatigbar. 

Die Getriebeeingangswelle 42 ist uber eine erste Getrie- 
bestufe 42 mit konstanter Ubersetzung mit der ersten Vorge- 
legewelle VI antriebsmaBig verbunden. 

Ferner ist die Getriebeeingangswelle 42 uber eine zweite 40 
Getriebestufe 54 mit konstanter Ubersetzung mit einem 
Kupplung steil 56-2 einer schaltbaren zweiten Kupplung 56 
antriebsmaBig verbunden. Ein mit diesem Kupplungsteil 56- 
2 kuppelbarer weiterer Kupplungsteil 56-1 dieser zweiten 
Kupplung 56 ist mit dem, dem Getriebeeingang zugewand- 45 
ten, Ende der zweiten Vorgelegewelle V 2 antriebsmaBig 
verbunden ist. 

Das andere, auf der Seite des Getriebeausganges 40 gele- 
gene Ende der zweiten Vorgelegewelle V2 ist mit dem Rotor 
einer elektrischen Maschine 60 drehfest verbunden. 50 

Beim Betrieb der elektrischen Maschine 60 als Elektro- 
motor erhalt sie von einer Stromquelle 62, z. B. einer Batte- 
rie oder einem Kondensator, elektrische Energie. Wenn die 
elektrische Maschine 60 als Generator oder Bremse betrie- 
ben wird, speist. sie die elektrische Stromquelle 62 mit elek- 55 
trischer Energie. Vorzugsweise ist die elektrische Maschine 
60 als Drehstrommaschine ausgebildet. In diesem Falle 
speist sie die elektrische Stromquelle 62 uber einen elektri- 
schen Umformer 64. Die elektrische Maschine kann bei- 
spieisweise eine Asynchronmaschine, Synchronmaschine, 60 
Reduktansmaschine oder eine andere bekannte Art sein. 

Wenn die Schaltelemente S2, S4 und S6 der zweiten Vor- 
gelegewelle V2 und auch deren zweite Kupplung 56 geoff- 
net sind, kann der Brennstoff motor 50 uber die erste Kupp- 
lung 46 und uber die erste Vorgelegewelle VI sowie deren 65 
Losrader 11 bis 16 durch SchlieBen eines der Schaltele- 
mente SI, S3 oder S5 in Abhangigkeit von der von einem 
Fahrer gewunschten Getriebeubersetzung oder in Abhan- 
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gigkeit von einer automatischen Fahrzeugsteuerung mit der 
Getriebeabtriebs welle 38 antriebsmaBig verbunden werden. 

Die zweite Vorgelegewelle V2 kann durch SchlieBen ei- 
nes ihrer Schaltelemente S2, S4 oder S6 ebenfalls mit der 
Getriebeabtriebswelle 38 antriebsmaBig verbunden werden 
oder durch SchlieBen der zweiten Kupplung 56 auf der Ge- 
triebeeingangsseite mit der ersten Vorgelegewelle VI an- 
triebsmaBig verbunden werden. 

Dadurch ergibt sich sowohl fur den Brennstoffmotor 50 
als auch fur die elektrische Maschine 60 eine Vielzahl von 
gegenseitig benutzbaren Ubersetzungsverhaltnissen und 
ihre Antriebs- und Bremsleistungen konnen wahlweise ein- 
zeln oder in Kombination benutzt werden. 

Die Schaltelemente SI, S3, S5, S2, S4 und S6 der beiden 
Teilgetriebe 20-1 und 20-2 konnen synchronisierende Kupp- 
lungen sein oder formschlussige Kupplungen, z. B. Klauen- 
kupplungen. In letzterem Falle ist eine zusatzliche Synchro- 
nisiervorrichtung erforderlich oder es kann die elektrische 
Maschine 60 als Synchronisiervorricht.ung benutzt werden, 
um wahrend Schaltvorgangen den erforderlichen Synchron- 
lauf zwischen den zu kuppelnden Elementen herzustellen. 

Der Hybridantrieb nach der Erfindung hat folgende Vor- 
teile: 

Impulsstart des Verbrennungsmotors; Boost-Funktion, d. h. 
der Brennstoffmotor und die elektrische Maschine als Elek- 
tromotor ubertragen gleichzeit.ig Antriebs-Drehmoment 
zum Getriebeausgang; Laden eines Stromspeichers, z. B. ei- 
ner Batterie, durch Betreiben der elektrischen Maschine als 
Generator; Erzeugen eines Fulirnomentes zur mindestens 
teilweisen Kompensierung der bei Schaltvorgangen ent.ste- 
henden Zugkraftunterbrechungen; regeneratives Bremsen, 
d. h. Benutzung der elektrischen Maschine als Bremse; Ver- 
wendung der elektrischen Maschine als elektrischer Motor. 
Diese Funktionen werden nachfolgend im Detail beschrie- 
ben. 

Impulsstart: Beim Impulsstart eines als Otto motor oder Die- 
selmotor ausgebildeten Brennstoff motors 50 sind alle 
Schaltelemente SI, S2, S3, S4, S5 und S6 der beiden Teilge- 
triebe 20-1 und 20-2 sowie die erste Kupplung 46 zwischen 
dem Brennstoffmotor 50 und dem Getriebeeingang off en. 
Die zweite Kupplung 56, durch welche der Getriebeeingang 
mit der zweiten Vorgelegewelle V2 kuppelbar ist, ist ge- 
schlossen. Dann wird die elektrische Maschine 60 auf eine 
vorbestimmte Drehzahl beschleunigt. Der Start des Brenn- 
stoffmotors erfolgt dann durch "impulsformiges" SchlieBen 
der ersten Kupplung 1, so daB der Brennstoffmotor 50 mit 
der Getriebeeingangswelle 42 antriebsmaBig verbunden 
wird. 

Boost-Funktion: Wahrend des Boostens wirkt die elektri- 
sche Maschine 60 als Elektromotor und ihre Antriebslei- 
stung wird zusatzlich zur Antriebsleist.ung des Brennstoff- 
motors 50 auf die Antriebsstrang 38 ubertragen. Hiermit be- 
zieht die elektrische Maschine 60 Leistung aus dem Ener- 
giespeicher 62. Im Boost-Modus ubertragt. die elektrische 
Maschine 60 ein Drehmoment auf die zweite Vorgelege- 
welle V2. Dieses Drehmoment. kann von der zweiten Vorge- 
legewelle V2 uber die zweite Kupplung 56, die Konstantst.u- 
fen 52 und 54 und einen der Radsatze 11/31, 12/32, 13/33, 
14/34, 15/35 oder 16/36 des betreffenden eingelegten 
Ganges 1. bis 6. der ersten Vorgelegewelle VI des ersten 
Teilgetriebes 20-1 auf die Getriebeabtriebswelle 38 ubertra- 
gen werden. Femer kann stattdessen oder zusatzlich das 
Drehmoment der elektrischen Maschine 60 uber einen der 
Radsatze 21/31, 22/33 oder 23/35 der zweiten Vorgelege- 
welle V2 durch SchlieBen einer der zugehorigen Schaltele- 
mente S2, S4 oder S6 auf die Getriebeabtriebswelle 38 uber- 
tragen werden. Dadurch stehen an der Getriebeabtriebswelle 
38 die kombinierten Drehmomente sowohl vom Brennstoff- 
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motor 50 als auch von der als Elektromotor betriebenen 
elektrischen Maschine 60 gleichzeitig zur Verfugung, z. B. 
fur eine besonders starke Zugkraft oder Beschleunigung des 
Kraf tf ahrzeuges . 

Laden der Batterie: Zum Laden der Batterie 62 bei stehen- 
dern Fahrzeug mussen die erste Kupplung 46 des Brenn- 
stoffmotors 50 und die zweite Kupplung 56 der elektrischen 
Maschine 60 geschlossen werden. Der Brennstoffmotor 50 
treibt die elektrische Maschine 60 uber die geschlossene er- 
ste Kupplung 46, die zweite Konstantstufe 54, die zweite 
Kupplung 56 und die zweite Vorgelegewelle V2 an. Zum 
Laden der Batterie 62 bei fahrendem Fahrzeug kann der 
Brennstoffmotor 50 ebenfalls uber die gerade beschriebene 
mechanische Verbindung Leistung zur elektrischen Ma- 
schine 60 ubertragen. Ferner ist es moglich, die erste Kupp- 
lung 46 des Brennstofrmotors 50 zu otTnen und eines der 
Schaltelemente S2, S4 oder S6 der Radsatze 21/31, 22/33 
oder 23/35 des zweiten Teilgetriebes 20-2 zu schlieBen. In 
diesem Fall ist die elektrische Maschine 60 mit. der Getrie- 
beabtriebswelle 38 uber einen dieser Radsatze direkt ver- 
bunden. Dabei kann durch Auswahl des betrefFenden Rad- 
satzes der zweiten Getriebestufe 20-2 die Drehzahl der elek- 
trischen Maschine in soviel verschiedenen Stufen der Fahr- 
zeuggeschwindigkeit angepaBt werden, wie kuppelbare 
Radsatze zwischen der zweiten Vorgelegewelle V2 und der 
Abtriebswelle 36 vorhanden sind, in dern in Fig. 1 gezeigten 
Beispiel somit in drei verschiedenen Stufen. 
Erzeugung eines Ftillmomentes, wenn auf der ersten Vorge- 
legewelle VI ein Getriebegang gewechselt wird: Wenn bei 
einern Radsatz der ersten Vorgelegewelle VI ein Gangwech- 
sel zwischen einem der Gange 1. bis 6. durchgefuhrt wird, 
kann eine Zugkraftunterbrechung oder ein Absinken des 
ubertragbaren Drehmomentes ent.st.ehen. Zur Erzeugung ei- 
nes dieses abf alien de Drehmoment oder die entstehende 
Zugkraftunterbrechung mindestens teilweise ersetzenden 
Fullmomentes muB die zweite Kupplung 56 der zweiten 
Vorgelegewelle V2 geoffnet sein. Die elektrische Maschine 
60 wird liber eines der Schaltelemente S2, S4 oder S6 des 
zweiten Teilgetriebes mit der Abtriebswelle verbunden. Die 
Schalthandlung beginnt jetzt, indem der Fahrer oder eine 
Automatik die erste Kupplung 46 offnet. Damit das Dreh- 
moment an der Abtriebswelle wahrend des Gangwechsel- 
vorganges kohstant bleibt, pragt die elektrische Maschine 60 
ein Kompensationsmoment liber die zweite Vorgelegewelle 
V2 und eines von deren Schaltelemente S2, S4, oder S6 auf 
die Abtriebswelle 38 ein. Wenn die Schalthandlung auf der 
ersten Vorgelegewelle VI abgeschlossen ist und die erste 
Kupplung 46 geschlossen wird, wird das Kompensations- 
moment der elektrischen Maschine zuruckgenommen. 

Regeneratives Bremsen: Beim regenerativen Bremse 
pragt die elektrische Maschine 60 ein negatives Drehmo- 
ment an der ersten Vorgelegewelle VI ein. Dabei wird die 
Bremsen ergie uber diese elektrische Maschine 60 und ein 
SteLlglied der Batterie 62 zugefuhrt. Dafur gibt es zwei mog- 
liche Leistungspfade: 

a) Getriebeabtriebswelle 38, erste Vorgelegewelle VI, 
die beiden konstanten Stufen 52 und 54, die zweite 
Kupplung 56 zwischen diesen Konst.antst.ufen und der 
zweiten Vorgelegewelle V2; oder 

b) Getriebeausgangswelle 38, einer der Radsatze 
21/31, 22/33 oder 23/35 mit den Schaltelementen S2, 
S4 oder S6, die zur zweiten Vorgelegewelle V2 des 
zweiten Teilgetriebes 20-2 gehoren. Dabei ist die 
zweite Kupplung 56 geoffnet, welche zwischen der 
zweiten Vorgelegewelle V2 und der zweiten Getriebe- 
stufe 54 des Getriebeeinganges angeordnet ist. 



Reiner elektrischer Betrieb: Im reinen elektrischen Betrieb 
ist die zweite Kupplung 56 geoffnet. Alle Schaltelemente 

51, S3 und S5 der Gange 1. bis 6. des ersten Teilgetriebes 
20-1 sind geoffnet. Die elektrische Maschine 60 treibt das 

5 Fahrzeug uber einen der Radsatze 21/31, 22/33 oder 23/35 
des zweiten Teilgetriebes 20-2, welches die zweite Vorgele- 
gewelle V2 enthalt. 

Die dargestellte Getriebeanordnung nach der Erfindung 
eignet sich insbesondere zur Automatisierung. In diesem 

10 Fall werden die erste Kupplung 46 und die zweite Kupplung 
56 sowie alle Schaltelemente SI, S3, SS und S2, S4, S6 der 
beiden Getriebestufen 20-1 und 20-2 durch Aktoren beta- 
tigt. Die Aktoren konnen elektrische, pneumalische oder hy- 
draulische Stellelemente sein. Eine ubergeordnele elektroni- 

1 5 sche Steuereinheit. steuert die elektrische Maschi ne 60 sowie 
alle Aktoren und gewunschtenfalls auch den Brennstoffmo- 
tor. 

Wenn das Fahrzeug in Bewegung ist, dann wird von der 
Steuereinheit die zweite Kupplung 56 des zweiten Teilge- 

20 triebes 20-2 geoffnet und auf der zweiten Vorgelegewelle 
V2 ein Gang eingelegt, der die Drehzahl der elektrischen 
Maschine 60 optimal an die Fahrzeuggeschwindigkeit an- 
passt. Die Steuereinheit sorgt daflir, daB die Schalthandlun- 
gen auf den beiden Vorgelegewellen VI und V2 immer zeit- 

25 lich versetzt ausgefuhrt werden, da nur so die elektrische 
Maschine 60 ein Fullmoment wahrend Gangschaltvorgan- 
gen erzeugen kann. Da die elektrische Maschine 60 sowohl 
ein positives als auch ein negatives Drehmoment erzeugen 
kann, kann sie zur Synchronisierung der Rotationsteile der 

30 Schaltelemente S2, S4 und S6 der zweiten Vorgelegewelle 
V2 benutzt werden. Somit. lassen sich diese Schaltelemente 

52, S4 und S6 der zweiten Vorgelegewelle V2 als Klauen- 
kupplungen ausfuhren. Die zweite Kupplung 56 kann eben- 
falls als Klauenkupplung ausgefuhrt werden. Wenn der 

35 Brennstoffmotor 50 ebenfalls zum Synchronisieren benutzt 
wird, dann konnen auch die Schaltelemente SI, S3 und S5 
der ersten Vorgelegewelle VI als Klauenkupplungen ausge- 
bildet werden. Fiir andere Falle sind diese Schaltelemente 
als Rutschkupplungen oder Synchronisierelemente auszu- 

40 fuhren. 

Es ist fiir den Fachmann ersichtlich, daB einige oder alle 
Schaltelemente SI, S2, S3, S4, S5 und S6 auf der Abtriebs- 
welle 38 angeordnet sein konnen, wenn die damit gepaarten 
Zahnrader 31 bis 36 der Abtriebswelle 38 Losrader sind und 

45 die mit diesen jeweils in Zahneingriff befindlichen Zahnra- 
der der beiden Vorgelegewellen VI und V2 Festrader sind. 

Fig. 2 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform eines Hybrid- 
an triebes nach der Erfindung. Er enthalt ein Gangschaltge- 
triebe 120 mit z. B. 6 Gangen im ersten Teilgetriebe 20-1, 

50 eine elektrische Maschine 160 in Hohlwellenausfuhrung, 
und ein Gangs chaltgetriebe mit z. B. 3 Gangen im zweiten 
Teilgetriebe 20-2. Teilen von Fig. 1 entsprechende Teile 
sind mit. gleichen Bezugszahlen versehen und haben die 
gleiche Funktion. Hierzu wird auf die Beschreibung von 

55 Fig. 1 verwiesen. 

Die elektrische Maschine 160 ist konzentrisch zur Getrie- 
beeingangswelle 42 zwischen der ersten Kupplung 46 und 
der ersten Getriebestufe 52 angeordnet. Die Getriebeein- 
gangswelle 42 erstreckt sich axial durch eine hohle Rotor- 

60 welle 43 der elektrischen Maschine 60. Die zweite Getriebe- 
stufe 54 ist zwischen dieser hohlen Rotorwelle 42 und der 
zweiten Vorgelegewelle V2 gebildet und raumlich zwischen 
der elektrischen Maschine 160 und der ersten Getriebestufe 
52 angeordnet. 

65 Die zweite schaltbare Kupplung 56 ist so angeordnet, daB 
durch sie die hohle Rotorwelle 43 mit der Getriebeeingangs- 
welle 42 kuppelbar ist. Diese zweite Kupplung 56 ist raum- 
lich im Abstandsbereich zwischen den beiden Getriebestu- 
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fen 52 und 54 angeordnet. 

Fig. 3 zeigt eine weitere Ausflihrungsform eines Hybrid- 
an txiebes nach der Erfindung. Ein Gangschaltgetriebe 220 
im ersten Teilgetriebe 20-1 ist vorzugsweise ein 6-Gangge- 
triebe und es sind vorzugsweise wieder drei schaltbare 5 
Gangstufen El, E2 und E3 fur den elektrischen Antriebs- 
strang im zweiten Teilgetriebe 20-2 vorgesehen. Fig. 1 ent- 
sprechende Teile sind ink den gleichen Bezugszahlen verse- 
hen. 

Die beiden Vorgelegewellen VI und V2 sind koaxial in- 10 
einander angeordnet. Bei spiels weise ist die erste Vorgelege- 
welle VI eine Hohlwelle, durch welche sich die zweite Vor- 
gelegewelle V2 axial hindurch erstreckt und dabei an beiden 
Enden aus der ersten Vorgelegewelle VI hinausragt. 

Die elektrische Maschine 160 hat, wie auch in Fig. 2, eine 15 
hohle Rotorwelle 43, durch welche sich die Getriebeein- 
gangswelle 42 axial hindurcherstreckt. Sie ist. zwischen der 
ersten schaltbaren Kupplung 46 des Brennstoffmotors 50 
und der zweiten Getriebest.ufe 54 angeordnet. 

Die erste Getriebest.ufe 52 mit konstantem Ubersetzungs- 20 
vernal tnis befindet. sich raumlich zwischen der zweiten Ge- 
triebest.ufe 54 und der Getriebeabtriebswelle 38 und verbin- 
det die Getriebeeingangswelle 42 antriebsmaBig mit der er- 
sten Vorgelegewelle VI, welches die Hohlwelle ist. 

Die zweite Vorgelegewelle V2 ist an ihrem von der zwei- 25 
ten Getriebestufe 54 abgewandten Ende mit eiriem an ihr 
drehfest verbundenen Festrad 70 versehen, welches mit. ei- 
nem Losrad 72 auf der Getriebeabtriebswelle 38 in Zahnein- 
griff ist. Dieses Losrad 72 ist durch ein S chattel ement 52 mit 
der Getriebeabtriebswelle kuppelbar zur Einschaltung eines 30 
ersten elektrischen Ganges El. 

Die beiden weiteren Schaltelemente S4 und S6 der zwei- 
ten Vorgelegewelle V2 bilden zusammen ein Doppel- 
Scbaltelement, mit welchem altemativ ein auf der zweiten 
Vorgelegewelle V2 frei drehbar angeordnetes Losrad 22 35 
zum Einlegen eines zweiten elektrischen Ganges E2 mit der 
zweiten Vorgelegewelle V2 kuppelbar ist oder ein anderes 
auf der zweiten Vorgelegewelle V2 frei drehbar angeordne- 
tes Losrad 23 mit der zweiten Vorgelegewelle V2 kuppelbar 
ist zum Einlegen eines dritten elektrischen Ganges E3. Die 40 
beiden Losrader 22 und 23 sind je mit einem Festrad 33 bzw. 
35 der Getriebeabtriebswelle 38 in Zahneingriff. 

Die Getriebeabtriebswelle 38 hat an ihrem den Konstant- 
Getriebestufen 52 und 54 zugewandten Ende ein Doppel- 
Kupplungselement S7, mit welchem die Getriebeabtriebs- 45 
welle 38 alternativ mit der Getriebeeingangswelle 42 oder 
einem Losrad 31 kuppelbar ist, welches mit einem Festrad 
11 der ersten Vorgelegewelle VI in Zahneingriff ist und ei- 
nen ersten Gang des ersten Teilgetriebes 20-1 bildet. 

Ein wei teres Schaltelement S8 ist ein Doppelschaltele- 50 
ment auf der Getriebeabtriebswelle 38, um diese mit einem 
Losrad 34 fur den vierten Gang oder mit einem Losrad 36 
fur den sechsten Gang zu kuppeln, welche jeweils mit einem 
Festrad 14 bzw. 16 der hohlen Vorgelegewelle VI in Zahn- 
eingriff sind. 55 

Ein weiteres Doppelschaltelement S9 auf der ersten Vor- 
gelegewelle VI kann diese Alternative mit einem Losrad 12 
fur den zweiten Gang oder einem Losrad 13 fur den dritten 
Gang kuppeln, welche je mit einem Festrad 32 bzw. 33 der 
Getriebeabtriebs welle 38 in Zahneingriff sind. 60 - 

In Fig. 3 kann ahnlich wie in Fig. 2 die zweite schaltbare 
Kupplung 56 auf der Getriebeeingangswelle 42 angeordnet 
sein, um diese mit der Rotorwelle 43 der elektrischen Ma- 
schine 160 zu kuppeln. 

Die Funktionen und moglichen Betriebsarten der Ausfuh- 65 
rungsform von Fig. 3 sind die gleichen wie bei der Ausflih- 
rungsform von Fig. 1, so daB auf die dortige Beschreibung 
verwiesen werden kann. 
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Fig. 4 zeigt den prinzipiellen Aufbau des Hybridantrie- 
bes. Es sind die Bezugszahlen von Fig. 1 und in Klammern 
Bezugszahlen von Fig. 2 und Fig. 3 verwendet. Der Brenn- 
stoffmotor 50 und die elektrische Maschine 60 (160) sind 
uber die erste Kupplung 46 bzw. zweite Kupplung 56 mit 
dem Gangschaltgetriebe 20 (120, 220) antriebsmaBig ver- 
bindbar. Die elektrische Maschine ist an den elektrischen 
Energiespeicher 62, z. B. eine Batterie oder ein Doppel- 
schichtkondensator, elektrisch angeschlossen und speist die- 
sen mit elektrischer Energie oder enthalt aus diesern elektri- 
sche Energie gesteuert oder geregelt durch ein Stellglied 61. 

Der Verbrennungsmotor 50 und das Gangschaltgetriebe 
20 (120, 220) werden von einer computed si erten Steuerein- 
heii 80 uber Aktoren 82 gesteuert oder geregelt. in Abhan- 
gigkeit von einem manuellen Fahrwahlelement 84, der je- 
weiligen Stellung eines Fahrpedals 86 und/oder der jeweili- 
gen Stellung eines Bremspedals 88. 

Der Steuereinheit 80 werden alle fahrzeugrelevanten Da- 
ten und MessgroBen, wie z. B. Fahrzeuggeschwindigkeit, 
Fahrpedalstellung, Bremspedalstellung, Drehzahl der elek- 
trischen Maschine 60 (160), Drehzahl des Brennstoffmotors 
50, En erg i ein halt des Energiespeichers 62 usw. zugefuhrt. 
Die Steuereinheit 80 betatigt mit Hilfe von Kupplungsakto- 
ren die erste Kupplung 46 und/oder die zweite Kupplung 56 
und iiber Schaltaktoren die Schaltelemente SI bis S9 zum 
Einlegen und Herausnehmen der gewtinschten Gange. Da- 
bei kann das Gangschaltgetriebe 20 (120, 220) jeweils in ei- 
nem von drei verse hiedenen Betriebsmodi betrieben wer- 
den: rnanuell durch einen Fahrer, halbautoniatisch oder voll- 
autom arisen. Im halbautomatischen Betrieb lost der Fahrer, 
z. B. durch zwei Tipschalter, einen gewtinschten Gangwech- 
sel aus, welcher dann selbsttatig durchgefiihrt wird. Im voll- 
autoinatischen Betrieb wechselt die Steuereinheit 80 die Ge- 
triebegange selbstandig. 

Patentanspruche 

1 . Hybridantrieb fur Fahrzeuge, enthaltend ein schalt- 
bares Getriebe (20; 120; 220), welches zwei Teilge- 
triebe (20-1; 20-2) aufweist, wo von ein erstes Teilge- 
triebe (20-1) an einem Getriebeeingang (42) durch eine 
schaltbare erste Kupplung (46) mit einem Brennstoff- 
motor (50) antriebsmaBig verbindbar ist und dieses er- 
ste Teilgetriebe durch Schaltelemente schaltbare Ge- 
triebegangstufen aufweist, und wovon das zweite Teil- 
getriebe (20-2) eine elektrische Maschine (60; 160) 
aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB das zweite 
Teilgetriebe (20-2) mindestens eine durch Schaltele- 
mente schaltbare Getriebegangstufe (21, 31 bzw. 22, 33 
bzw. 23, 35) aufweist, durch welche die elektrische 
Maschine (60; 160) mit dem Getriebeausgang (38) an- 
triebsmaBig verbindbar ist. 

2. Hybridantrieb nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das zweite Teilgetriebe (20-2) minde- 
stens zwei verschiedene, durch Schaltelemente (S2, S4, 
S6) schaltbare Getriebegangstufen (El, E2, E3) auf- 
weist, durch welche die elektrische Maschine (60; 160) 
mit dem Getriebeausgang (38) je antriebsmaBig ver- 
bindbar ist. 

3. Hybridantrieb nach Anspruch 1 oder 2 dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die elektrische Maschine (60; 160) 
durch eine zweite schaltbare Kupplung (56) mit einem 
Getriebeeingangselement des ersten Teilgetriebes (20- 
1) antriebsmaBig verbindbar ist. 

4. Hybridantrieb nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Getriebeein- 
gang (42) einen ersten Getriebezweig (52) aufweist, 
iiber welchen er mit einem Getriebeeingangselement 
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(VI) des ersten Teilgetriebes (20-1) antriebsmaBig ver- 
bunden ist. 

5. Hybridantrieb nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die zweite schaltbare Kupplung (56) 
am Ende eines zweiten Getriebezweiges (54) vorgese- 5 
hen ist, der eirie konstante Ubersetzung aufweist. 

6. Hybridantrieb nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Getriebeaus- 
gang eine Abtriebswelle (38) aufweist, daB das erste 
Teilgetriebe (20-1) eine erste Vorgelegewelle (VI) und 10 
das zweite Teilgetriebe (20-2) eine zweite Vorgelege- 
welle (V2) aufweisen, daB diese drei Wellen parallel 
zueinander angeordnet sind, und daB auf diesen drei 
Wellen die Getriebegangstufen.der beiden Teilgetriebe 
vprgesehen sind. 15 

7. Hybridantrieb nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die erste Vorgelegewelle (VI) ink dem 
Getriebeeingang (42) antriebsmaBig verbunden ist. 

8. Hybridantrieb nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die beiden Vorgelege wellen (VI, 20 
V2) Getriebeeingangselemente der beiden Teilgetriebe 
(20-1,20-2) sind. 

9. Hybridantrieb nach einem der Anspruche 6 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Rotor der elektri- 
schen Maschine (60) mit der zweiten Vorgelegewelle 25 
(V2) drehfest verbunden ist. 

10. Hybridantrieb nach einem der Anspruche 6 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die zweite Kupplung (56) 
an der zweiten Vorgelegewelle (V2) vorgesehen ist. 

11. Hybridantrieb nach einem der Anspruche 6 bis 10, 30 
dadurch gekennzeichnet, daB die elektrische Maschine 
(160) eine axiale Durchgangsoffnung aufweist, daB 
sich eine Getriebeeingangswelle (42) des Getriebeein- 
ganges durch diese Durchgangsoffnung erstreckt, und 
daB die zweite schaltbare Kupplung (56) koaxial zu 35 
dieser Getriebeeingangswelle (42) angeordnet ist. 

12. Hybridantrieb nach einem der Anspruche 6 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine der beiden Vorgele- 
gewellen (VI, V2) eine Hohlwelle ist und sich die an- 
dere Vorgelegewelle durch diese Hohlwelle erstreckt. 40 

13. Hybridantrieb nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die erste Vorgelegewelle (VI) die Hohl- 
welle ist, und daB sich die zweite Vorgelegewelle (V2) 
axial durch diese hohle erste Vorgelegewelle (VI) er- 
streckt. 45 

14. Hybridantrieb nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zweite Vorgelegewelle (V2) an einem 
aus der hohlen ersten Vorgelegewelle (VI) herausra- 
genden Endabschnitt mit der elektrischen Maschine 
(160) antriebsmaBig verbunden oder verbindbar ist und 50 
an ihrem anderen, ebenfalls aus der hohlen ersten Vor- 
gelegewelle (VI) herausragenden Endabschnitt die 
schaltbaren Getriebegangstufen (70, 72, 23, 35, 22, 33) 
aufweist. 
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